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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Ladesystem fur implan tier- 
bare Hdrhilfen und Tinnitus-Maskierer mit einer mehr- 
fach wiederaufladbaren Gleichspannungsquelle. 

Es sind beispielsweise aus der DE-OS 19 40 803 oder 
der US-PS 41 34 408 Ladesysteme fur die Battcrien von 
Herzschrittmachern bekannt Das in diesen Systemen 
zur induktiven Energieubertragung genutzte Verfahren 
beruht auf zwei gekoppelten Spulen, ihnlich einem 
Obertrager, wobei die eine Spule implantiert ist und die 
andere Spule extern in die Nahe der implantierten Spule 
gebracht werden kann. Die implantierte Spule speist 
direkt und somit breitbandig eine Gteichrichterschal- 
tung. Diese Art der Energieubertragung erlaubt wegen 
der schlechten Spulenkopplung nur relativ geringe La- 
destrome fUr die Batterie. Diese waren fur die Batterien 
von Herzschrittmachern ausreichend, da fQr den Betrieb 
eines Herzschrittmachers nur wenig Energie vonndten 
ist und man daher mit geringen Batteriekapazitaten aus- 
kommt Im Oegensatz dazu hat der Betrieb einer Hdr- 
hilfe oder eines Tinnitus-Maskierers einen deutlich h6- 
heren Energiebedarf, da diese Gerate permanent aktiv 
sind. 

Ein implantierbares Hdrgerat mit mehrfach wieder- 
aufladbarer Gleichspannungsquelle ist aus der DE 
39 18 086 CI bekannt Das Ladesystem fur die Gleich- 
spannungsquelle ist dort aber nicht erlautert 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Lade- 
system fQr die Batterien von implantierten Hdrhilfen zu 
schaffen, das die notwendigen Ladestrdme zuverl&ssig 
zur Verfugung stellt 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB mit einem La- 
desystem der eingangs genannten Art geldst, das einen 
implantierbaren Eingangsresonanzkreis als Stromquetle 
fQr die zu ladende Gleichspannungsquelle und einen au- 
Ben am Korper anordbaren Senderesonanzkreis auf- 
weist, der mit dem Empfangsresonanzkreis zur Energie- 
ubertragung vom Korperaufieren ins Korperinnere in- 
duktiv koppelbar ist 

Durch die Resonanzkopplung der Spulen des Sende- 
resonanzkreises und des Empfangsresonanzkreises ist 
eine im Vergleich zu einer Breitbandkopplung wesent- 
lich verbesserte Energieubertragung moglich, so daB die 
notwendigen Ladestrdme fUr die Batteriekapazitaten 
einer Hbrhilfe bzw. eines Tinnitus-Maskierers zur Ver- 
fugung stehen. 

Die Sendespule des Senderesonanzkreises kann dabei 
zur Energieubertragung durch die geschlossene Haut 
(transkutan) vom KorperauQeren ins Kdrperinnere mit 
der Empfangsspule des implantierbaren Empfangsreso- 
nanzkreises konzentrisch in Deckung bringbar sein. 
Vorteilhafterweise ist im implantierbaren Teil des Lade- 
systems eine Telemetrieschaltung zur Gewinnung von 
Information uber die relative Position der Sendespule 
zur Empfangsspule und/oder uber den Ladezustand der 
Gleichspannungsquelle vorgesehen. Nach einer weite- 
ren Ausgestaltung der Erfindung kann die Empfangs- 
spule einen uber die Spule uberstehenden Ferritkern 
aufweisen, dessen Oberstehendes Ende zur magne- 
tischen und mechanischen Kopplung mit der Sendespu- 
le durch die Haut nach auBen hindurchftihrbar ist Es 
besteht also die Wahl zwischen einem nach auBen ilber- 
haupt nicht in Erscheinung tretenden implantierbaren 
Energieversorgungsteil und einem in der Energieuber- 
tragung noch leistungsfahigeren Ladesystem mit nach 
auBen tretendem Ferritkern als Kopplungselement zwi- 
schen Sende- und Empfangsspule. 
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Der Empfangsresonanzkreis, eine Ladeelektronik so- 
wie die Gleichspannungsquelle konnen zusammen mit 
der Horhilfe oder dem Tinnitus-Maskierer in einem ge- 
meinsamen Gehause untergebracht sein. Da die derzeit 
5 fur Hdrhilfen insbesondere in Frage kommenden Nik- 
kel-Cadmium-Akkumulatoren in Knopfzellenbauweise 
jedoch nur eine durchschnittliche Lebensdauer von funf 
lahren aufweisen, kann die Gleichspannungsquelle 
zweckm&Bigerweise statt dessen auch in einem separa- 

io ten Gehause untergebracht und mit der Horhilfe bzw. 
dem Tinnitus-Maskierer ldsbar galvanisch verbunden 
sein. Dadurch kann beim Batteriewechsel ein Austausch 
des gesamten Systems vermieden werden. 

Die implantierbare Energieversorgung ist vorteilhaf- 

15 terweise mit der Horhilfe bzw. dem Tinnitus Maskierer 
' losbar, galvanisch getrennt und induktiv verbunden, wo- 
bei zur induktiven Kopplung zwei Koppelspulen vorge- 
sehen sein kdnnen,deren Obersetzungsverhaltnis so ge- 
wahlt ist daB die Betriebsspannung fur die Horhilfe 

20 bzw. den Tinnitus-Maskierer die Spannung der Gleich- 
spannungsquelle Qbersteigt Der Vorteil dieser Ausge- 
staltung besteht darin, daB es keine galvanische Verbin- 
dung zwischen der Gleichspannungsquelle und der Hdr- 
hilfe gibt, deren Kontaktflachen gegen das Eindringen 

25 von Korperflussigkeit abgedichtet werden muBten. 

Das Gehause der Energieversorgung kann zur Im- 
plantation im fCopfbereich des Patienten, vorzugsweise 
im Mastoid, ausgelegt sein. 
Vorteilhaft ist auch die Anordnung einer Warnein- 

30 richtung im implantierbaren Teil des Ladesystems, die 
Warnsignale in den Signalpfad der Hdrhilfe einspeist, 
sobald der Ladezustand der Gleichspannungsquelle ei- 
nen Minimalpegel unterschreitet Der Triger der Hdr- 
hilfe wird dadurch mittels akustischer Signale darauf 

35 aufmerksam gemacht dafl er die Gleichspannungsquel- 
le seines Gerates nachladen muB. 

Der externe Teil des Ladesystems kann ortsfest und 
netzgebunden oder aber bevorzugt als portables Gerat 
mit nachladbaren Batterien ausgefuhrt sein. 

40 Bevorzugte Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind 
nachstehend unter Bezugnahme auf die Zeichnungen 
naher erlautert Eszeigen: 

Fig. 1 einen Schaltplan eines Ladesystems mit trans- 
kutaner Energieubertragung, 

45 Fig* 2 einen schematischen Schnitt durch ein Ladesy- 
stem zur transkutanen Energieubertragung, 

Fig. 3 einen schematischen Schnitt durch eine Emp- 
fangs- und Sendespule zur perkutanen Energieubertra- 
gung, 

50 Fig- 4 eine schematische Darstellung einer Kopplung 
zwischen einem Ladesystem und einer Horhilfe. 

Das in Fig. 1 dargestellte Ladesystem besteht aus ei- 
nem implantierten Empfangsteil 10 und einem externen 
Sendeteil 11. Der Empfangsteil 10 ist gemeinsam mit 

55 einer Hdrhilfe 12 in einem Gehause 13 untergebracht, 
das unter der Haut 14 im Korper angeordnet ist Der 
Empfangsteil 10 weist eine Empfangsspule 15 auf, die 
zusammen mit einem Kondensator 16 einen Serienreso- 
nanzkreis bildet der durch einen im Sendeteil 11 des 

60 Ladesystems befindlichen zweiten Serienresonanzkreis 
bestehend aus einer Sendespule 17 und einem Konden- 
sator 18 mit gleicher Resonanzlage angeregt wird. Die 
Empfangsspule 15 und der Kondensator 16 sind Teile 
eines Wechselstrom-Ladekreises 19, der sich, wie in 

65 Hg* 1 dargestellt uber einen Schalter 20 und je nach 
Phase uber Dioden 21, 24 bzw. 22, 23 und eine Gleich- 
spannungsquelle 25 schlieBt Eine Zenerdiode 26 schutzt 
die Gleichspannungsquelle 25 und die nachfolgende 
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Schaltung der Hdrhilfe 12 vor zu hoher Spannung des 
Ladekreises 19. Die Hdhe des in der Empfangsspule 15 
induzierten Stromes ist von der GrdBe der im Ladekreis 
19 liegenden ohmschen Widerstande, wie dem Wick- 
iungswiderstand der Empfangsspule 15, den differentiel- 5 
len Widerstanden der Dioden 21 bis 24 und dem Innen- 
widerstand der Gleichspannungsquelle 25 abhangig. Da 
der Innenwiderstand der Gleichspannungsquelle 25 im 
Vergleich zu den anderen Widerstanden vernachlassig- 
bar klein ist, erfolgt eine Stromeinpragung auf die i 0 
Gleichspannungsquelle 25. Die Spannung der Gleich- 
spannungsquelle 25 wird wahrend des Ladens uber ei- 
nen Komparator 27 Qberwacht. Bei Erreichen eines fest- 
eingestellten Spannungswertes wird mittels des Schal- 
ters 20 ein zusatzlicher Widerstand 28 in den Ladekreis 15 
19 eingeschleift, der den Ladestrom begrenzt. 

Bei der in Fig, 1 veranschaulichten Ausfuhrungsform 
ist ferner eine Warneinrichtung 44 vorgesehen, die in 
den Signalpfad der Horhilfe 12 Warnsignale einspeist, 
sobald der Ladezustand der Gleichspannungsquelle 25 20 
einen vorgegebenen Minimalpegel unterschreitet Zu- 
satzlichoder statt dessen kann eine Telemetrieschaltung 
45 vorgesehen sein, die Informationen flber den Ladezu- 
stand der Gleichspannungsquelle 25 nach auBen gibt 

Das Schnittbild nach Fig. 2 zeigt ebenf alls ein Ladesy- 25 
stem zur transkutanen EnergieObertragung. Im Gegen- 
satz zu Fig. 1 ist hier jedoch der Empfangsteil 10 des 
Ladesystems nicht in einem gemeinsamen Gehause mit 
der Horhilfe, sondern in einem separaten Gehause 36 
untergebracht Das im Mastoid 29 implantierte Gehause 30 
36 enthalt die Empfangsspule 15, eine Ladeelektronik 
30, welche beispielsweise die Komponenten 20 bis 24 
und 26 bis 28 der Fig. 1 einschlieBt, sowie die Gleich- 
spannungsquelle 21 Letztere ist Qber ein Verbindungs- 
kabel 31 mit der in Fig. 2 nicht dargestellten Horhilfe 35 
verbunden. Dadurch kdnnen die Hdrhilfe im Ohr selbst 
und die implantierbare Energieversorgungseinheit der 
Horhilfe an einer besser zuganglichen Stelle, beispiels- 
weise in einer Ausnehmung des Mastoids hinter dem 
Ohr, angeordnet werden. Zum Laden der Gleichspan- 40 
nungsquelle 25 wird auflerhalb der Haut 14 die Sende- 
spule 17 mit der Empfangsspule konzentrisch in Dek- 
kung gebracht. Zur Kontrolle der relativen Lage der als 
Primarspule wirkenden Sendespule 17 zu der die Sekun- 
darspule bildenden Empfangsspule 15 kann der Lade- 45 
elektronik 30 eine Telemetrieschaltung 38 zugeordnet 
sein, die ein fur die gegenseitige Ausrichtung der Spulen 
15,1 7 kennzeichnendes Signal nach auBen liefert 

Fig. 3 zeigt eine der Fig. 2 entsprechende Schnittdar- 
stellung fQr die perkutane EnergieObertragung. Die 50 
Empfangsspule 15 ist unter der Haut 14 im Mastoid 29 
implantiert Die Spule 15 weist einen Ferritkern 32 auf, 
dessen Qber die Spule 15 uberstehendes Ende durch die 
Haut 14 hindurch nach auflen gefQhrt ist, wobei die 
Empfangsspule 15 und der Ferritkern 32 von biokompa- 55 
tiblem Material 33 vollstandig umschlossen sind. Zum 
Laden der Gleichspannungsquelle einer Hdrhilfe, die 
uber Zuieitungen 35 mit der Empfangsspule 15 verbun- 
den ist, wird von auBen Uber das auflere Ende 34 des 
Ferritkerns 32 die Sendespule 17 geschoberi. Der Ferrit- 60 
kern 32 dient damit sowohl der mechanischen Fixierung 
der Sendespule 17 als auch der magnetischen Kopplung 
der beiden Spulen 15 und 17. Eine solche perkutane 
EnergieObertragung ist wirkungsvoller als die transku- 
tane Obertragung. Das Qber die Haut vorstehende Fer- 65 
ritkernende 34 kann klein und unauffallig ausgebildet 
und an versteckter Stelie, insbesondere hinter der Ohr- 
muschel, angeordnet sein. 



In Fig. 4 ist das separate Gehause 36 fur die Energie- 
versorgung der in einem getrennten Gehause 37 ange- 
ordneten Horhilfe 12 dargestellt Zu der Energieversor- 
gung gehoren der die Empfangsspule 15 aufweisende 
Serienresonanzkreis, die Gleichspannungsquelle 25 und 
ein Oszillator 39. Als Gleichspannungsquelle 25 fQr eine 
Hdrhilfe kommen insbesondere Nickel-Cadmium-Ak- 
kumulatoren in Knopfzellenbauweise in Frage, die je- 
doch nur eine durchschnittliche Lebensdauer von funf 
Jahren erreichen und dann ersetzt werden mussen. Dies 
macht eine auftrennbare elektrische Verbindung zwi- 
schen dem Batteriegehause 36 und dem Gehause 37 der 
Hdrhilfe 12 wunschenswert, um nicht das gesamte Sy- 
stem austauschen zu mussen. Die in Fig. 4 beispielhaft 
gezeigte Verbindung besteht aus zwei ICoppelspulen 40 
und 41 sowie einem Ferritstab 42; sie stellt eine fur die 
EnergieObertragung durch Resonanzkopplung geeigne- 
te, losbare Verbindung dar. 

Die in der Gleichspannungsquelle 25 gespeicherte 
Energie wird mittels des Oszillators 39 in eine Wechsel- 
schwingung umge wandelt und in die als Sendespule wir- 
kende Koppelspule 40 gespeist Die Koppelspule 40 ist 
Teil eines Serienschwingkreises, dessen Resonanzfre- 
quenz mit der Oszillatorfrequenz ubereinstimmt. In die 
Mitte der Koppelspule 40 ist der Ferritstab 42 axial 
eingelassen. Der Ferritstab 42 ragt etwa um die Spulen- 
lange aus der Koppelspule 40 heraus. Die als Empfangs- 
spule wirkende Koppelspule 41 wird uber diesen vorste- 
henden Teil des Ferritstabes 42 geschoben und so ma- 
gnetisch und mechanisch mit der Sendeseite verbunden. 
Die in der Koppelspule 41 induzierte Wechselspannung 
steht uber einen in Fig. 4 nicht dargestellten Gleichrich- 
ter zum Betrieb der Horhilfe 12 zur Verfugung. Durch 
entsprechende Wahl des Windungszahlenverhaltnisses 
der beiden Koppelspulen 40, 41 kann fQr die Versorgung 
der Horhilfe 12 eine hohere Spannung als die zur Verfu- 
gung stehende Batteriespannung erzeugt werden. Ein 
besonderer Vorteil der erlaiiterten Anordnung ist, daB 
es keine galvanische Verbindung zwischen der Gleich- 
spannungsquelle und der Horhilfe gibt, deren Kontakt- 
flachen gegen das Eindringen von Korperflussigkeit ab- 
gedichtet werden mussen. Beide Teile der Verbindung 
sind von einem biokompatiblen Material vollstandig 
umschlossen und stellen zwei voneinander getrennte 
Systeme dar. Die EnergieObertragung geschieht Qber 
die magnetische Kopplung, und sie wird durch das Ab- 
dichtungsmaterial nicht behindert 

Bei dem in dem Gehause 13 bzw. 37 untergebrachten 
GerSt 12 kann es sich statt um eine Hdrhilfe auch um 
einen Tinnitus- Maskierer handeln. Wahrend vorstehend 
Serienresonanzkreise vorgesehen sind, kann grundsatz- 
lich auch mit Parallelresonanzkreisen gearbeitet wer- 
den. 

Patentanspruche 

1. Ladesystem fur implantierbare Hdrhilfen und 
Tinnitus-Maskierer mit einer mehrfach wiederauf- 
ladbaren Gleichspannungsquelle, gekennzeichnet 
durch einen implantierbaren Empfangsresonanz- 
kreis (15, 16) als Stromquelle fur die zu ladende 
Gleichspannungsquelle (25) und einen auBen am 
Kdrper anordbaren Sender esonanzkreis (17, 18), 
der mit dem Empfangsresonanzkreis zur Energie- 
Qbertragung vom Korperaufleren ins Korperinne- 
re induktiv koppelbar ist. 

2. Ladesystem nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Sendespule (17) des Sendereso- 
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nanzkreises (17, 18) zur EnergieQbertragung durch 
die geschlossene Haut (transkutan) vom Korperau- 
Dercn ins Kdrperinnere mit der Empfangsspule (15) 
des implantierbaren Empfangsresonanzkreises (15, 
16) konzentrisch in Deckung bringbar hi. 5 

3. Ladesystem nach Anspruch t oder 2, dadurch 
gekennzeichnet dafi der implantierbare Teil des 
Ladesystems eine Telemetrieschaltung (38, 45) zur 
Gewinnung von Information Ober die relative Posi- 
tion der Sendespule (17) zur Empfangsspule (15) 10 
und/oder uber den Ladezustand der Gleichspan- 
nungsquelle (25) aufweist 

4. Ladesystem nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dafi die Emp- 
fangsspule (15) einen Qber die Spule uberstehenden l5 
Ferritkern (32) aufweist, dessen Qberstehendes En- 
de zur magnetischen und mechanischen Kopplung 
mit einer Sendespule (17) durch die Haut (14) nach 
aufien hindurchfuhrbar ist 

5. Ladesystem nach einem der vorhergehenden An- 20 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dafi der Emp- 
fangsresonanzkreis (15, 16), eine Ladeelektronik 
(30) sowie die Gleichspannungsquelle (25) zusam- 
men mit der Horhilfe (12) oder dem Tinnitus-Mas- 
kierer in einem gemeinsamen Gehause (13) unter- 25 
gebracht sind. 

6. Ladesystem nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, dafi die Gleichspannungs- 
quelle (25), gegebenenfalls in {Combination mit dem 
Empfangsresonanzkreis (15, 16) und der Ladeelek- 30 
tronik (30), in einem separaten Gehause (36) unter- 
gebracht ist und mit der Hdrhilfe (12) bzw. dem 
Tinnitus-Maskierer losbar galvanisch verbunden 
ist 

7. Ladesystem nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 35 
zeichnet, dafi die implantierbare Energieversor- 
gung mit der Horhilfe (12) bzw. dem Tinnitus-Mas- 
kierer Idsbar, galvanisch getrennt und induktiv ver- 
bunden ist 

8. Ladesystem nach Anspruch 7 P dadurch gekenn- 40 
zeichnet, dafi zur induktiven Kopplung zwei Kop- 
pelspulen (40, 41) vorgesehen sind, deren Oberset- 
zungsverhaitnis so gewahlt ist, daQ die Betriebs- 
spannung fur die Hdrhilfe (12) bzw. den Tinnitus- 
Maskierer die Spannung der Gleichspannungsquel- 45 
le(25)tibersteigt 

9. Ladesystem nach einem der Anspriiche 6 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Gehause (36) der 
Energieversorgung zur Implantation im Kopfbe- 
reich, vorzugsweise im Mastoid (29), ausgelegt ist 50 

10. Ladesystem nach einem der Anspriiche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, dafi der implantierbare 
Teil des Ladesystems eine Warneinrichtung (44) 
aufweist die Warnsignale in den Signaipfad der 
Horhilfe (12) einspeist, sobald der Ladezustand der 55 
Gleichspannungsquelle (25) einen Minimalpegel 
unterschreitet 
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